esp@cenet document view 



1/1 ^— 



Device for continuous hemofiltration and hemodiafiltration. 



Publication number: EP0373455 



Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- European: 



1990-06-20 

RATH DIETER; VON DER HAAR FRiEDRICH PROF DR 
BRAUN MELSUNGEN AG (DE) 

A61M1/34; A61M1/16; A61 Ml/34; A61M1/16; (IPC1-7): 
A61M1/34 



A61M1/34E2 
Application number: EP19890122250 19891202 
Priority number(s): DEI 9883841 863 19881213 



Also published as: 

DE3841863 (A1) 
BR8906410 (A) 
EP0373455 (B1) 
ES2044030T (T3) 



cited documents: 

I DE31 11061 
I EP0222709 
EP0212127 
DE2634238 
DE2607022 
more » 



Report a data error here 



Abstract of EP0373455 

A blood monitor (BM) pumps blood from the patient 
through a dialyser (11) or a blood filter and then back 
to the patient. In the case of removal of water from the 
blood, the amount withdrawn from the blood Is 
determined by a filtration monitor (FM) and a 
corresponding amount of substitute solution is supplied 
to the patient by a substitution monitor (SM). The 
device can be used both for removal of water and also 
for dialysis in the case of kidney failure. For this 
purpose, a dialysis fluid monitor (DFM) is provided. 
The monitors contain measurement chambers 
(24,33,30) whose filling or emptying times are 
measured in order to be able to carry out an exact 
assessment of the amount independently of the 
delivery accuracy of the pumps used. 
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0 Vorrichtung zur kontinuterllchen Hamofiltratlon und Himodlafiitratlon. 



@ Em Blutmonitor (BM) pumpt Blut vom Patienten 
durch einen Dsalysator (11) Oder ein Bfutfilter und 
anschlieSend zurn Patienten zuruck. im Fafle der 
Entwasserung des Blutes wird die dem Blut entzo- 
gene Menge durch einen Filtrationsmonitor (FM) er- 
mittelt und durch einen Substitutionsmonitor (SM) 
wird dem Patienten eine entsprechende Menge an 
Substitutlonslosung zugefUhrt. Die Vorrichtung kann 
sowohl zum Entwasserung als auch bei Nierenversa- 
gen zur Dialyse benutzt warden. Hierzu ist ein Dialy- 
sierflussigkeitsmonitor (DFM) zugefuhrt. Die Monito- 
^re enthalten Me/Jkammern (24,33.30), deren Full- 
^oder Entleerungszeiten gemessen werden, urn unab- 
mhangig von der Fordergenauigkeit der verwendeten 
I ff Pumpen eine exakte Mengenbiianzierung durchfuh- 
^ren zu konnen. 
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Vorrlchtung zur kontinuierttchen Hamofiltration und Ha mod iaf titration 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Art, 

Zur Entwasserung von Patienten auf Intensiv- 
stationen wird das Verfahren der kontinuieriichen 
arterio-venosen Hamofiltration (CAVH) Oder der 
kontinuieriichen venovenosen Hamofiltration 
(CWH) eingesetzt. Bei beiden Verfahren wird das 
Blut des Patienten uber eln Filter geleitet. das dem 
Blut Wasser entzieiit und zu dem Patienten wieder 
zuruckfOhrt. Bei der kontinuieriichen veno-venosen. 
Hamofiltration wird zur Erreichung eines notwendi- 
gen Filtrationsdruckes eine Blutpumpe 
(Rollenpumpe) eingesetzt. Bei Mehrfach-Organver- 
sagen kommt haufig ein akutes Nierenversagen 
hinzu. Bei derartigen Patienten reicht die einfache 
CWH (Oder CAVH) nicht aus, urn neben der Flus- 
sigkeitsabfuhr auch eine ge nugende Elimination 
toxischer Substanzen zu erreichen. In solchen Fal- 
len wurde bisher die Flussigkeitsabfuhr durcii Er- 
hohen des Innendruckes der Biutseite des Filters 
erhoht. Die erhohte Filtrationsmenge wurde in el- 
nem Bilanzierungsgefafi gesammelt und daraus die 
FMtrationsrate bestlmmt. Urn den Mehrverlust an 
Flussigkeit auszugieichen, wurde den Patienten 
uber eine handelsubliche Infusionspumpe Substitu- 
tionsiosung zugefuhrt. Die ubllcherweise als 
Schlauchpumpen ausgefuhrten Infusionspumpen 
haben eine Genauigkeit von ca. 5 %, was bei 
[anger dauerndem Betrieb zu hohen Bilanzierungs- 
fehlern bei dor Messung der zugefuhrten Flussig- 
keit fCihrt. 

Auch die Bestimmung der den Patienten ent- 
nommenen Flussigkeit ist in dem Bilanzierungsge- 
fa/3 stark fehlerbehaftet. 

Bekannt sind ferner Vorrichtungen zur kontinu- 
ieriichen veno-venosen Hamodiafiltratlon (CWHD), 
die mit Doppelschlauchpumpen als Filtrations- und 
Substitutionspumpen fur Dialysierfiussigkeit arbei- 
ten, auch diese haben in der Regel eine zu unge- 
naue Mengenbl lanzierung wegen der Toieranzab- 
weichung der Pumpenschiauche. Wegen der ho- 
hen Feh ferrate kann es nach etwa funf Tagen zu 
starker Odembtldung kommen. 

Aus DE 36 73 771 A1 ist eine Infusionsvorrich- 
tung bekannt mit der es moglich ist, die Menge 
der dem Patienten zugefijhrten Flussigkeit mit ho- 
her Genauigkeit zu bestimmen. Die InfusionsflGs- 
sigkeit wird in eine volumetrische MeSkammer ge- 
leitet, deren Fullstand uberwacht wird. Die Zeit, die 
erforderlich ist, um die Flussigkeit mit einer 
Schlauchpumpe von einem oberen Fullstand bis zu 
einem unteren FUllstand der MeBkammer abzu- 
pumpen, wird gemessen und mit einer der Soll- 
Infusionsrate entsprechende Soll-Entleerungszeit in 



Beziehung gesetzt. Wenn die tatsachliche Entlee- 
rungszeit von der Soll-Entleerungszeit abweicht. 
wird die Pumpengeschwindigkeit entsprechend kor- 
rigiert, so daB der nachstfolgende Entleerungsvor- 

5 gang in einer Zeit erfolgt, die der Soll-Entleerungs- 
zeit angenahert ist bzw. dieser entspricht. Diese 
bekannte Infusionsvorrichtung dient also dazu, eine 
vorgegebene Fo rderrate mit hoher Genauigkeit ein- 
zuhaiten. Dies reicht jedoch fur die Biianzierung bei 

10 der Hamofiltration Oder Hamodiafiltration nicht aus. 
weil sich dort die FIG ssigkeitsmenge auf der Se- 
kundarseite des Filters bzw, Dialysators selbstan- 
dig einstellt und nicht durch eine So II- Fo rderrate 
vorgegeben werden kann. 

75 Der Erftndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

Vorrichtung der im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 angegebenen Art zu schaffen, mit der 
die Filtrationsmenge, die das Filter passiert hat 
bzw. die Menge der den Diaiysator verlassenden 

20 Dialysierfiussigkeit exakt bestimmt werden kann, 
um eine genaue Mengenbilanzierung der dem Pa- 
tienten entnommenen und dem Patienten zugefuhr- 
ten Flussigkeit durchfuhren zu konnen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs- 

25 gemaB mit den im kennzeichnenden Teil des Pa- 
tentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Nach der Erfindung wird die auf der Sekundar- 
seite des Filters Oder Dialysators anfallende Flus- 
sigkeitsmenge mit einer Me/3kammer gemessen. 

30 indem die Fullzeit dieser Me/3kammer ermittelt 
wird. Wenn die Flussigkeit der Me/3 kammer uber 
eine Pumpe zugefuhrt wird, wird die Pumpenge- 
schwindigkeit entsprechend der bei dem vorheri- 
gen Vorgang ermittelten Fulldauer korrlgiert, so da/3 

35 die Fo rderrate der Pumpe exakt der gewunschten 
Flussigkeitsabfuhr am Filter bzw. Diaiysator ent- 
spricht. Die am Filter oder Diaiysator anfallende 
Flussigkeltsmenge kann der MeBkammer auch un- 
ter Schwerkrafteinwirkung zugefuhrt werden. In die- 

40 sem Fall braucht nur die Fullzeit ermittelt zu wer- 
den, ohne daiS die Fordergeschwindigkeit einer 
Pumpe nachreguliert werden muli. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht 
darin, da/3 die am Riter bzw, Diaiysator anfallende 

45 Filtrationsmenge sehr genau gemessen werden 
kann und daB demnach eine sehr genaue Mengen- 
bilanzierung der dem Patienten entnommenen und 
zugefuhrten Flussigkeitsmenge moglich ist. Im Ge- 
gensatz zu dem bekannten Infusionssystem, bei 

so dem eine Me/Jkammer dazu benutzt wird, um eine 
vorgegebene konstante Sol I- Fo rderrate einzuhalten, 
erfolgt bei der Erfindung die Messung des am 
filter bzw. Diaiysator anfallenden Flussigkeitsvolu- 
mens unter Verwendung einer Me/3kammer mit Hil- 
fe einer Zeitmessung. Die Filtrationsmenge ist nur 



3 



EP 0 373 455 At 



4 



eine derjenigen Qro/3en, die fur die MengenbHan- 
zierung benotigt warden. Andere Gr5/3en sind die 
Menge der dem Patienten entnommenen Flusslg- 
keit und die Menge der dem Patienten zugefuhrten 
Flussigkeit. Auch diese Flussigkeitsmengen kon- 
nen nach dem Me/lkammerprinzip ermitteit werden, 
wobei zusMtzlich Pumpen zum Fordern dieser 
FIQssigkeiten erforderlich sind. Die genereil zum 
Fordern derartig.er Flussigkelten benutzten 
Schlauchpumpen ermogdchen keine exakte voiu- 
metrische Bestimmung des Fordervolumens an- 
hand der Pumpendrehzahf. Dies Hegt daran, daB 
die fur die Pumpen benutzten Schlauche sich in 
ihren Abmessungen vonetnander unterscheiden 
und unterschiedliches Verformungsverhalten ha- 
ben. Daher werden diese Pumpen in weiterer Aus- 
gestaltung der Erfindung ebenfalls in Verbindung 
mil MeBkammern eingesetzt, um die Forderraten 
dieser Pumpen einzusteilen, 6aB sie exakt einer 
vorgegebenen Soll-Forderrate entsprechen. 

Die Erfindung ermogliclit es insbesondere, 
dem Patienten wahrend der Hamofiltration Oder 
HSmodiafiltration eine Substitutionslosung in einer 
Menge zuzufuhren, die exakt derjenigen Flussig- 
keitsmenge entspricht die dem Korper ent^ogen 
und nicht wieder zugefuhrt wird. Hierbei werden die 
Forderraten samtlicher FlOssigkeiten nach dem 
MeBkammerprinzip mit hoher Genauigkeit ermitteit, 
so da/3 die Substitutionsmenge ebenfalls mit hoher 
Genauigkeit errechnet werden kann. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiefe der Erfin- 
dung naher eriauteft. 

Es zeigen: 

Fig 1 ein schematisches Diagramm der Vor- 
richtung zur kontinuieriichen Hamofiltration und Ha- 
modlaiyse In Anwendung bei der Hamodiafiltration. 

Fig. 2 die Vorrichtung nach Fig. 1, jedoch 
ohne Zufuhrung einer Substitutionslosung. 

Fig. 3 die Vorrichtung bei der Benutzung fUr 
die Hamofiltration, mit Zufuhr von Substitutionslo- 
sung und 

Fig. 4 ein abgewandeltes Ausfuhrungsbei- 
spiei bei der Benutzung fOr die Hamofiltration. 

Die Vorrichtung nach Fig. 1 enthalt genereil 
vier Monitore, namfich den Filtrationsmonitor FM. 
den Dialysierflussigkeitsmonitor DFM, den Substi- 
tutionsmonitor SM und den Blutmdnitor BM. 

Der Blutmonitor BM dient dazu, dem Patienten 
uber eine Leitung 10 Blut zu entziehen, dieses Blut 
durch einen Dialysator 11 Oder ein Filter zu leiten 
und es anschlie/3end uber eine Leitung 12 dem 
Patienten wieder zuzufuhren. Der Filtrationsmonitor 
FM ist an die Sekundarseite des Dialysators 11 
Oder Filters angeschlossen und er empfangt und 
m\fi\ diejenige Flussigkeitsmenge, die den Dialysa- 
tor verla/3t. Diese Flussigkeit wird anschiie^end ei- 
nem Ablaut 13 zugefuhrt. Der Dialysierflussigkeits- 



monitor DFM wird nur bei der Hamodiafiltration 

(Dialyse) benutzt. Er ist an einen Dialysierflussig- 
kettsbehalter 14 angeschlossen und fuhrt der Se- 
kundarseite des Dialysators 1 1 in vorbastimmter 

5 Forderrate die DialysierflGssigkeit zu. Der Substitu- 
tionsmonitor SM ist an einen Behalter 15 mit Sub- 
stitutionslosung angeschlossen und er gibt an den 
Blutmonitor BM Substitutionslosung in solcher 
Menge ab, da/3 die dem Korper entzogene und 

10 nicht anderweltig zugefUhrte Flussigkeitsmenge 
durch die Substitutionslosung ersetzt wird. 

Der Blutmonitor BM enthalt eine Blutpurnpe 
BP, deren Elnla/3 an die vom Patienten kommende 
Leitung 10 angeschlossen ist und deren Ausla^ mit 

15 dem Ein!a/3 der Blutkammer 11a des Dialysators 1 1 
verbunden ist. Die Blutkammer 11a ist von der 
Sekundarkammer lib durch die Membran 1 1c ge- 
trennt Der Ausla/3 der Blutkammer 11a ist mit 
einem EinlaC eines Puff erbeha Iters 16 verbunden, 

20 der einen Luftsensor 17 zur Ermittlung von eventu- 
ellen Luftblasen im Blut. Vom Pufferbehalter 16 
fuhrt die Leitung 12, die ein Ventil 18 enthalt, zum 
Patienten. Diese Leitung 12 wird stets an eine 
Vene V des Patienten angeschlossen, wahrend die 

25 Leitung 10 dann, wenn eine arterio-venose Be- 
handlung durchgefuhrt werden soil, an eine Arterie 
A angeschlossen wird, und, wenn eine veno-veno- 
se Behandlung erfolgen soil, an eine Vene V ange- 
schlossen wird. 

30 Der Blutmonitor BM enthalt auBerdem ver- 

schiedene DruckmeBgerate 19.20,21 zur Messung 
des Drucks vor und hinter der Blutpurnpe BP sowie 
in dem druckdichten PuffergefaS 16. 

Der Dialysierflussigkeitsmonitor DFM enthalt 

35 eine Leitung 22, die von dem Dialysierflussigkeits- 
behalter 14 uber ein Ventil 23 zu der Me/3kammer 
24 und zum Einlafi der Dialysierflussigkeitspumpe 
DP fuhrt. Der Ausla/3 der Dialysierflusssgkeitspum- 
pe DP ist an den Einlafi der Sekundarkammer 11b 

40 des Dialysators 11 angeschlossen. Das Ventil 23 
wird ieweils uber eine kurze Zeit geoffnet, so da/3 
DialysierflGssigkeit aus dem Behalter 14 unter 
Schwerkraftwirkung in die MeiSkammer 24 einflie- 
6en kann. Die Pumpe DP kann hierbei weiterlaufen, 

45 weil Ihre Forderrate viel gennger ist als die Rate 
der uber das geoffnete Ventil 23 zuflie^enden Flus- 
sigkeit. Das obere Ende der Me/3kammer 24 ist 
uber ein BeiOftungsfiiter 25 mit der Atmosphare 
verbunden. Pernor weist die MeBkammer 24 einen 

50 unteren Fullstandsdetektor 26 und einen oberen 
Fijilstandsdetektor 27 auf. Sobald nach dem Otfnen 
des Ventils 23 der obere Fijilstandsdetektor 27 
angezeigt hat, dafi die Mefikammer 24 mit Dialy- 
sierflGssigkeit gefullt ist, wird das Ventil 23 ge- 

55 schlossen. Die Pumpe DP entleert dann den Me/5- 
behalter 24 mit konstanter FSrderrate. Wenn der 
untere FQIistandsdetektor 26 angesprochen hat, 
wird die Zeit gemessen, die zum Entleeren der 
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MeBkammer 24 foenotigt wurde, also die Zeit zwi- 
schen dem SchlieBen des Ventlis 23 und dem 
Ansprechen des unteren Fullstandsdetektors 26. 
Diese Zeit ist ein fv/la/3 fur die tatsachliche Forder- 
rate der Pumpe DP. Diese Forderrate wird einem 
(nicht dargesteilten) Mikroprozessor zugefDhrt, der 
die Geschwindigkeit der Pumpe DP so einsteHt, 
dafi die Pumpe DP die Me/3kammer in einer der 
Son-Forderrate entsprechender Zeit entleert, so 
da/3 die Forderrate der Dialysierflussigkeit gleich 
dem voreingestellten Sollwert wird. 

Der Filtrationsmonitor FM enthalt sine Ftltra- 
tionspumpe PP. deren Einla/3 uber eine Leitung 28 
mix dem AuslaB der Sekundarkammer 11 b des 
Dialysators 1 1 verbunden ist. Der Auslai3 der Ftltra- 
tionspumpe FP ist Ober ein Ventii 29 mit dem 
Abiauf 13 Oder mit einem Sammelbehaiter verbun- 
den. Ferner ist an den Ausia/3 der Pumpe FP das 
untere Ende einer MeBkammer 30 angeschlossen, 
in die bei geschlossenem Ventii 29 die Pumpe FP 
die Flussigkeit hineinfordert. Auch die Me/Jkammer 
30 ist mit einem BeiOftungsfllter 25, einem unteren 
Fullstandsdetektor 26 und einem oberen Full- 
standsdetektor 27 ausgestattet. Die Pumpe FP fQr- 
dert die die Sekundarkammer 11b des Dialysators 
verlassende Flussigkeit bei geschlossenem Ventii 
29 in den Me/3 beha iter 3D. Diejenige Zeit, die erfor- 
derllch ist, um den Flussigkeitsstand der MeBkam- 
mer 30 vom unteren Fullstandsdetektor 26 bis zum 
oberen Fu ( I stand sdetektor 27 zu erhohen, wird von 
dem Mikroprozessor gemessen und dazu benutzt, 
die Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP zu steuern. 
Wenn der obere Fullstandsdetektor 27 von dem 
oberen Fullstand der MeBkammer 30 aktiviert wor- 
den ist, wird das Ventif 29 geoffnet und die Flus- 
sigkeit lauft aus der Mefikammer 30 schnell in den 
Abiauf 13 ab. Wenn der untere Fullstandsdetektor 
26 vom unteren Fullstand aktiviert worden ist. wird 
das Ventii 29 wieder geschiossen, so 6aB die Pum- 
pe FP die Me^^kammer 30 von neuem fullt. Die 
Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP wird nach je- 
dem Entleerungsvorgang der Me/3kammer 30 so 
korrigiert, daB die Forderrate der Pumpe FP exakt 
dem Flussigkeitsanfall am AusiaB der Sekundar- 
kammer lib entspricht. Dies wird dadurch erreicht. 
da/3 die Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP so 
eingesteilt wird, da/3 sie der FUilzeit der Me/Jkam- 
mer 30 bei dem vorhergehenden Fuflvorgang ent- 
spricht. Die Pumpe FP fordert also aus dem Diafy- 
sator 11 kontinuieriich eine Flussigkeitsmenge, die 
exakt derjenlgen Flussigkeitsmenge entsprlcht, die 
aus der Sekundarkammer 11b abgefuhrt werden 
muB. Diese Flussigkeitsmenge entspricht der Sum- 
me der der Sekundarkammer 11b von der Dialy- 
slerflGssigkeltspumpe DP zugefuhrten PIQssigkeit 
und dem Uitrafiltrat. das aus der Blutkammer 11a 
durch die Mem bran 11c hindurch in die Sekundar- 
kammer 1 1 b geiangt ist. 



Der Substitutionsmonltor SM ist uber eine Lei- 
tung 31 an etnen Behalter 15 fur Substitutlonslo- 
sung anschlie/3bar. Die Leitung 31 enthalt ein Ventii 
32, das gleicherma/3en mit dem Me/3behalter 33 
5 und dem E\n\aB der Substitutionspumpe BP ver- 
bunden ist Der AuslaC der Substitutionspumpe BP 
ist uber eine Leitung 34 mit einem weiteren Einiali 
des PufferbehSlters 16 des Blutmonitors BM ver- 
bunden. 

10 Der Substitutionsmonltor SM iiefert an den 

Blutmonltor BM eine Menge an SubstitutlonslSsung 
mit einer best! mm ten Forderrate. Diese Forderrate 
wird in der nachfolgend eriauterten Weise ermittelt. 
Die Uberwachung der Forderrate erfolgt dadurch. 

75 da^ die Laufgeschwindigkeit der Pumpe SP derart 
kontrolliert wird, dai3 diejenigen Zeit, die erforder- 
iich ist, damit der Flussigkeitsstand in der Me^kam- 
mer 33 vom oberen Fullstandsdetektor 27 bis zum 
unteren Fullstandsdetektor 26 absinkt einen Wert 

20 annimmt, der der vorgesehenen Forderrate ent- 
spricht. Zum Fullen der Me,5kammer 33 wird das 
Ventii 32 geoffnet, so da/3 aus dem Behalter 15 
Substitutionslosung unter Schwerkraftwirkung in 
den Mefibehalter 33 eingefuhrt wird. Bei Anspre- 

25 Chen des oberen Fullstandsdetektors 27 wird das 
Ventii 32 geschiossen und dann wird die Zeit ge- 
messen, die zum Leeren der MeBkammer 33 beno- 
tigt wird. Die Geschwindigkeit der Pumpe SP wird 
danach so korrigiert, da/3 die Forderrate der Pumpe 

30 exakt dem vorgegebenen Wert entspricht. 

Samtliche verwendeten Pumpen FP,DP,SP und 
BP sind Schlauchpumpen, die beisplelsweise als 
Rollenpumpen oder Taumelscheibenpumpen aus- 
geblldet sind. Die Ventile 18,23,29 und 32 sind 

35 Schlauchventile, die die betreffende flexible Leitung 
abquetschen. Diese Ventile sind, ebenso wie die 
Pumpen von dem Mikroprozessor gesteuert. 

Bel der Anwendung der Vorrichtung nach 1 zur 
kontlnuierlichen arterio-ven&sen Hamodiafiltration 

40 (CAVHD) Oder zur kontinuierlichen veno-venosen 
Hamodiafiltration {CWHD) wird die Blutpumpe BP 
mit einer vorgewahlten Geschwindigkeit betrleben. 
Ferner wird die Dialysierflussigkeitspumpe DP der- 
art gesteuert, da/3 dem Einla/3 der Sekundarkam- 

45 mer lib ein konstanter FluiS mit vorgewahlter Flus- 
sigkeitsrate (Volumen pro Zeiteinheit) zugefuhrt 
wird. Durch die Membran 1 1 gelangen Blutbestand- 
teile von der Blutkammer 11a In die Sekundarkam- 
mer lib, so da/3 die Menge der Flussigkeit in der 

50 Sekundarkammer 11b sich erhoht Das Filtrations- 
volumen FV, das dem Filtrationsmonitor von der 
Sekundarkammer 11b angeboten wird, ist also gro- 
wer als das Dialysierfiussigkeitsvolumen DV, das 
der Sekundarkammer lib von dem Dialysierflus- 

55 sigkeitsmonitor DFM zugefUhrt wird. 

Das Substitutionsvolumen SV, das dem Blut- 
monltor BM von dem Substitutionsmonltor SM zu- 
gefuhrt werden mu/3, um eine ausgeglichene Men- 
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genbilanz zu erhalten, errechnet zu 
SV = FY - DV 

Oder bei zusatzlich gewunschter Ultrafiltration zu 

SV = FV ~ DV - UFV, 
wobei UFV die Ultrafiltratlonsrate ist. 

Die Gro^e SV wird von dem Mikroprozessor 
errechnet und die Geschwindigkeit der Substitu- 
tionspumpe SP wird so eingestetlt, daS diese Pum- 
pe das errechnete Substitutionsvoiumen SV pro 
Zeiteinheit fordert. Durch die Uberwachung der 
Entleerungszelt der Meflkammer 33 wird die Ein- 
haltung dieser Forderrate kontroHiert. 

Fig. 2 zeigt die Vorrichtung nach Fig. 1 bei 
(hrer Verwendung ohne Substitutlonstosung, wobei 
der Substitutionsmonitor SM fortgelassen oder ab- 
geschaftet sst. Das dem Diafysator 11 zugefuhrte 
Dialysierflussigkeitsvolumen DV wird entsprechend 
einer vorgewahlten Rate von der Pumpe DP gefor- 
dert und das die Sekundarkammer 1 1 b des Dialy- 
sators verlassende Filtrationsvolumen FV wird von 
denn Fiitrationsmonitor FM in der oben beschriebe- 
nen Weise gemessen. Das Ultrafiltrationsvolumen 
UFV, also dasjenige Volumen. das die Dialysator- 
membran 11c pro Zeiteinheit passiert, wird ais Ul- 
trafiltration state errechnet zu 
UFV = FV - DV. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 wird 
die Vorriclntung in Verbindung mit einem Diaiysator 
Oder Hamofilter fur die CAVHD Oder CWHD be- 
nutzt. Dieseibe Vorrichtung kann auch in Verbin- 
dung mit einem Blutfilter fur die kontinuierliche 
arterio-venose Hamofiitration (CAVH) oder die kon- 
tinuierliche veno-venose Hamofiitration (CWH) be- 
nutzt werden. Bei diesen Filtrationen wird der Dia- 
iysator 11 durch ein Blutfilter 111 ersetzt, bei dem 
die Sekundarkammer 111b nur einen einzigen An- 
schlu/3 ais AuslaB aufweist. Ein Teil des im Blut 
enthaltenen Wassers passiert die Filtermembran 
1 11c und geiangt in die Sekundarkammer 111b 
des Blutfi Iters, von wo es durch den Filtrationsmo- 
nitor FM abgefuhrt wird, so wie dies in den Fign. 3 
und 4 dargestent ist 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Vor- 
richtung fOr die CAVH oder CWH, wobei ebenfalls 
der Diaiysierflussigkeitsmonitor DFM nicht vorhan- 
den Oder nicht benutzt ist. Der Unterschied gegen- 
uber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel besteht in 
dem abweichenden Aufbau des Fi Itrationsmonitors 
FM. Gemafi Fig. 4 ist die an die Sekundarkammer 
111b des Blutfilters 111 angeschlossene Leitung 28 
zu einer Mei3kammer 30 gefuhrt, die tiefer ange- 
ordnet ist ais das Blutfilter 111. so dafi das Fiitrat 
unter Schwerkrafteinflu/3 in die MeBkammer 30 ein- 
flieBen kann. Bei geoffnetem Ventil 37 wird diejeni- 
ge Zeit gemessen, die zum Fullen der Me/3kammer 
30 erforderlich ist. Bei Erreichen des oberen Sen- 
sors 27 wird das Ventil 37 geschlossen und die 



weiter anfallende Filtratmenge in einem Pufferbe- 
halter 35 mit Beluftungsventii 36 zwischengespei- 
chert und der Inhalt der MeSkammer 30 uber die 
Hilfspumpe HP mit maximaler Fordergeschwindig- 

5 l<eit entleert. Bei Erreichen des unteren Sensors 26 
wird die Pumpe gestoppt und Ventil 37 wieder 
geoffnet. Es steigt erneut Fiitrat in die Me/Ikammer, 
bis der obere Sensor 27 wieder erreicht wird, Aus 
der Zeitspanne zwischen dem 1. und dem 2. Errei- 

70 Chen des Sensors 27, bzw. dem 2. und 3. Errei- 
chen usw. kann die jeweilige angefallene Filtrat- 
menge bestimmt werden. Der Filtrationsmonitor FM 
von Fig. 4 kann naturiich auch in Verbindung mit 
einem Diaiysator 1 1 verwendet werden. 

75 Bei den Ausfuhrungsformen von Fig. 3 und 4 

wird die Forderrate SV der Substitutionspumpe SP 
so gesteuert, da/3 sie gleich der vom Filtrationsmo- 
nitor FM festgesteliten Lieferrate FV der Sekundar- 
kammer 1 1 lb des Filters 1 1 1 ist: 

20 SV = FV 

□der bei zusatziich gewunschter Ultrafiltration 
SV = FV - UFV. 

AnsteMe der Hilfspumpe HP kann auch ein 
Ventil vorgesehen werden und MeBkammer 30 ent- 

25 leert sich durch Schwerkraft. 

Die erfindungsgema/3e Vorrichtung eriaubt die 
EntwSsserung des Blutes eines Patienten und zu- 
satziich bei Nierenversagen eine Dialysebehand- 
lung, wobei lediglich das Blutfilter (111) durch den 

30 Diaiysator (11) ersetzt werden mu/3. Blutfilter und 
Diaiysator sind leicht gegeneinander austauschbar 
bzw. auswechselbar. 



35 Anspruche 

1. Vorrichtung zur kontinulerlichen HMmofiltra- 
tion und Hamodiafiltration, mit 

einem eine Blutpumpe (BP) enthaltenden Blutmoni- 
40 tor (BM), 

einem in Reihe mit dem Bfutmonitor (BM) an den 
Blutkreisiauf des Patienten anschiieBbaren Blutfilter 
(111) Oder Diaiysator (11), 

und einer das Fiitrat aus dem Blutfilter oder Dialy- 
45 sator ableitenden Ableitvorrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

da0 die Ableitvorrichtung Bestandteil eines Fi Itra- 
tionsmonitors (FM) ist, der eine volumetnsche Me(3- 
kammer (30) und eine Elnrichtung zur Messung der 

50 zum Fullen der MeSkammer (30) benotlgten Zeit 
und somit zur Messung des Antalls von nitrations- 
flussigkeit, aufweist, und dafi die Rate der Filtra- 
tionsfiussigkelt fUr eine Mengenbilanzlerung der 
dem Patienten entncmmenen und zugefuhrten 

55 FlOsslgkeit ausgewertet wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 ein Substitutionsmonitor (SM) 
vorgesehen ist, der eine Behalter (15) mit Substitu- 
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tionslosung mil dem Biutmonitor (BM) verbindet 
und eine Substitutionspumpe (SP). eine volumetri- 
sche Mei3kamnner (33) und eine Einrichtung zur 
Messung der von der Substitutionspumpe (SP) 
zum FuKen Oder Leeren dieser Me/3kammer (33) 
benotigten 2eit, und somit zur Messung des For- 
derrate der Substitutionspumpe (SP), aufweist, und 
da0 die Forderrate der Substitutionspurripe (SP) in 
Abhangigkeit von der gemessenen Full- Oder Ent- 
feerungszeit der MeBkammer (33) korngiert wsrd. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. dafi ein Dialyslerflussigkeits- 
monitor (DFM) vorgesehen ist, der elnen Behalter 
(14) nut DialysierflOsslgkeit mit denn Diaiysator (11) 
verbindet und eine Dialysierflussigkeitspumpe 
(DP), eine volunnetrische Me/Xkamnner (24) und eine 
Einrichtung zur Messung der von der Dialysierflus- 
sigkeitspumpe (DP) zum Fullen oder Leeren dieser 
Me/3kammer (24) benotigten Zeit. und somit zur 
Messung der Forderrate der Dialysierflussigkeits- 
pumpe (DP), aufweist und dai3 die Forderrate der 
Dialysierflussigkeitspumpe (DP) entsprechend der 
Full- Oder Entleerungszeit der MeSkammer (24) auf 
einen vorgegebenen Wert korrigiert wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet. da/3 das Blutfiiter (111) 
und der Diaiysator (11) gegeneinander auswechsel- 
bar bzw, austauschbar sind. 

5. Vorrichfung nach den Anspruchen 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 der Substitutionsmo- 
nitor (SM) und der DialysierfiOssigkeitsmonitor 
(DFM) von gleichem Aufbau sind, 

6. Vornchtung nach einem der Anspruche 2 bis 

5. dadurch gekennzeichnet, daS der Filtrationsmo- 
nrtor (FM) von gieichem Aufbau ist wie der Substi- 
tution smonitor (SM) Oder der Dialysierffussigkeits- 
monitor (DFM) und zusatzlich eine gegenuber der 
Me/Jkammer (30) erhoht angeordnete Pufferkam- 
mer (35) zur Aufnahme von der MeSkammer (30) 
zuzufuhrender Filtrierflussigkeit aufweist, und da/3 
eine Hilfspumpe (HP) oder ein Ventil die Flussig- 
keit aus der Mefikammer (30) in elnen Ablaut (13) 
leitet. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dad der Filtrationsmo- 
nitor (FM) eine Flussigkeit aus dem Filter (111) 
Oder Diaiysator (11) ansaugende Filtratlonspumpe 
(FP) enthalt, die die Flussigkoit in den MeBbehalter 
(30) fordert, daC diese Flussigkeit im Anschlu/3 an 
das FuUen des Me/3behalters (30) uber eine Ventil- 
vorrichtung (29) aus dem Meflbehalter (30) einem 
Ablauf (13) zugefuhrt wird, und da/3 die Forderrate 
der Ffltrationspumpe (FP) in Abhangigkeit von der 
zum Fullen des Me/3beha Iters benotigten Zeit so 
verandert wird, dafi die Entleerungszeit gleich der 
Fullzeit wird. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet dai3 die Me^kammer 



(30) des Fiitrationsmonitors (FM) an ihrem unteren 
Ende mit einer Einla/3ieitung (28) und uber ein 
Ventil (38) mit dem Ablauf (13) verbunden ist, wo- 
bei bei geschlossenem Ventil (38) die Fullzert der 
6 MeBkammer (30) gemessen wird. 

9. Vornchtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 bet der 
Hamo diafiltration die Forderrate (SV) der Substitu- 
tionspumpe (SP) derart gesteuert ist, da0 sie der 

70 Differenz (FV - DV) der Forderraten von Fiitrations- 
monitor (FM) und Diaiysierflusslgkeitsmonitor 
(DFM) entsprlcht. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, da0 bei der Hamo- 

75 filtration die Forderrate (SV) der Substitutionspum- 
pe (SP) derart gesteuert ist. da/3 sie der Forderrate 
(FV) des Fiitrationsmonitors (FM) entsprlcht 
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